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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

© System zum Informieren einer Person uber einen Gefahrenpegel fur das Auftreten eines Reifenschadens 

@ Durch die vorliegende Erfindung wird ein System zum 
Informieren eines Fahrers eines Fahrzeugs uber einen Ge- 
fahrenpegel fur das Auftreten eines Reifenschadens be- 
reitgestellt, wobei das System aufweist: eine Gefahrenpe- 
gelbestimmungseinrichtung zum Berechnen eines Gefah- 
renpegelbestimmungswertes, der eine KenngrofSe an- 
zeigt, die eine Wahrscheinlichkeit fur das Auftreten eines 
Reifenschadens da rstel It, von einem gemessenen Reifen- 
fulldruck und einer gemessenen Reifenlaufgeschwindig- 
keit unter Verwendung charakteristischer Gefahrenpegel- 
bestimmungsfunktionen, um den Gefahrenpegel gemafc 
dem berechneten Wert zu bestimmen. Die charakteristi- 
sche Bestimmungsfunktion ist eine Funktion einer Reifen- 
laufgeschwindigkeit und eines Reifenfulldrucks, wobei 
ein Funktionswert monoton zunimmt, wenn die Reifen- 
laufgeschwindigkeit zunimmt, und werin der Reifenfull- 
druck abnimmt. Der Gefahrenpegelbestimmungswert 
wird durch Addieren eines Summenwertes, der gemafe 
[ der Nutzungsdauer des Reifens bestimmt wird, zu einem 
Wert erhalten, der von der Gefahrenpegelbestimmungs- 
funktion gemafS der gemessenen Reifenlaufgeschwindig- 
keit und dem gemessenen Reifenfulldruck berechnet 
wi rd. 
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[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein System zum 
Informieren einer Person uber einen Gefahrenpegel fur das 
Auftreten eines Reifenschadens, das einen Gefahrenpegel 5 
fur das Auftreten eines Schadens bzw eines Versagens eines 
an einem Automobil oder an einem ahnlichen Fahrzeug 
montierten Reifens bestimmt und einen Fahrer dariiber in- 
formiert. 

[0002] Gegenwartig, wo Fahrzeuge immer schneller wer- 10 
den, muB ein an einem Fahrzeug montierter Reifen bei einer 
hohen Geschwindigkeit sicher funktionieren. Daher sind be- 
ziiglich der Lebensdauer montierter Reifen wesentliche Ver- 
besserungen erreicht worden und insbesondere bezuglich 
der Lebensdauer bei einer Fahrt mit hoher Geschwindigkeit. 15 
Daher besteht. gegenwartig nahezu kein Problem hinsicht- 
lich eines Versagens, einer Explosion oder eines ahnlichen 
Schadens eines montierten Reifens, wenn er normal lauft. 
[0003] In Fallen, in denen der montierte Reifen verwendet 
wird, wahrend der Reifendruck oder Reifenfulldruck we- 20 
sentlich abgenommen hat, oder wenn das Fahrzeug fur eine 
lange Zeitdauer bei einer extrem hohen Geschwindigkeit 
fahrt, oder wenn eine schwere Belastung auf den montierten 
Reifen ausgeiibt wird, besteht eine erhohte Wahrscheinlich- 
keit dafiir, daB Reifenlaufflachenelemente vom. Reifen- 25 
hauptkorper wegbrechen, oder daB ein Endabschnitt einer 
Reifengiirtellage wegbricht, die aus einem vom Reifen- 
hauptkorper getrennten Stahlgurtel besteht. D. h., es besteht 
ein erhohter Gefahrenpegel fur das Auftreten eines Reifen- 
schadens des montierten Reifens. AuBerdem besteht, wenn 30 
solche Bedingungen fortgesetzt vorliegen, eine erhohte Ge- 
fahr, daB der montierte Reifen schlieBlich versagt und explo- 
diert. 

[0004] Daher sind verschiedenartige Vorschlage fur ein 
Luftdruckwamsystem gemacht worden, das den Reifenfull- 35 
druck permanent iiberwacht und den Fahrer uber einen Ab- 
fall des Reifenfiilldrucks informiert, wenn der Reifenfull- 
druck einen vorgegebenen Wert unterschreitet. 
[0005] Das vorstehend erwahnte Luftdruckwamsystem 
iiberwacht permanent den Reifenfulldruck, und das System 40 
ist fur einen Fall geeignet, in dem der Reifenfulldruck auf- 
grund einer spezifischen Ursache extrem abnimmt, oder fur 
einen Fall, in dem der Reifen z. B. ein Loch hat und der Rei- 
fenfulldruck allmahlich absinkt. In einem Fall, in dem der 
Reifen unter einer Bedingung verwendet wird, gemaB der 45 
sich die Reifennutzungsbedingungen auf komplizierte 
Weise uberlappen, z. B. in einem Fall, in dem der Reifen- 
fulldruck relativ niedrig ist und eine relativ hohe Belastung 
auf den montierten Reifen ausgeubt wird, wahrend das Fahr- 
zeug fur eine relativ lange Zeitdauer mit einer hohen Ge- 50 
schwindigkeit fahrt, ist eine einfache permanente Uberwa- 
chung des Reifenfiilldrucks nicht dazu geeignet, vorauszu- 
bestimmen und den Fahrer dariiber zu informieren, daB der 
Gefahrenpegel fur das Auftreten eines Schadens des mon- 
tierten Reifens groB geworden ist, beyor der Schaden auf- 55 
tritt. Wenn der Schaden aufgetreten ist, besteht, auch wenn 
das Luftdruckwamsystem basierend auf dem Abfall des 
Reifenfiilldrucks eine Wamung erzeugt, die Gefahr, daB der 
Fahrer die Kontrolle iiber das Fahrzeug verliert und einen 
Unfall verursacht. 60 
[0006] Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, die 
vorstehend erwahnten Probleme zu losen und ein System 
bereitzustellen, das eine Person iiber einen Gefahrenpegel 
fur das Auftreten eines Reifenschadens informiert, das dazu 
geeignet ist, den Fahrer iiber einen hohen Gefahrenpegel fur 65 
das Auftreten eines Reifenschadens zu informieren und zu 
wamen, bevor der Reifenschaden auftritt, aucn wenn ein an 
einem Automobil oder einem ahnlichen Fahrzeug montier- 



ter Reifen unter verschiedenartigen, sich iiberlappenden Be- 
dingungen verwendet wird. ■ 

[0007] Durch die Erfindung wird ein System bereitge- 
stellt, das einen Gefahrenpegel fur das Auftreten eines Rei- 
fenschadens eines an einem Fahrzeug montierten Reifens 
beurteilt oder bestimmt und eine Person gemaB dem Beur- 
teilungs- oder Bestimmungsergebnis iiber den Gefahrenpe- 
gel informiert, wobei das System aufweist: eine Reifenfiill- 
druckmeBeinrichtung zum Uberwachen eines Reifenfiill- 
drucks des montierten Reifens; eine Reifenlaufgeschwin- 
digkeitsmeBeinrichtung zum Uberwachen einer Reifenlauf- 
geschwindigkeit des montierten Reifens; eine Gefahrenpe- 
gelbestimmungseinrichtung, die mindestens in einem Fall, 
gemaB dem die durch die Uberwachung erhaltene Reifen- 
laufgeschwindigkeit hoher ist als eine vorgegebene Bezugs- 
geschwindigkeit, einen Gefahrenpegelbestimmungswert, 
der eine KenngroBe anzeigt, die eine Wahrscheinlichkeit fur 
das Auftreten eines Reifenschadens des montierten Reifens 
darstellt, aus dem durch die Uberwachung durch die Reifen- 
fiilldruckiiberwachungseinrichtung erhaltenen Reifenfull- 
druck und aus der durch die Uberwachung durch die Reifen- 
laufgeschwindigkeitsmeBeinrichtung erhaltenen Reifenlauf- 
geschwindigkeit basierend auf einer Gefahrenpegelbestim- 
mungsfunktion berechnet und den Gefahrenpegel fur das 
Auftreten eines Reifenschadens des montierten Reifens vom 
Gefahrenpegelbestimmungswert bestimmt; und eine An- 
zeigeeinrichtung zum Informieren einer Person uber den 
Gefahrenpegel fur das Auftreten eines Reifenschadens des 
montierten Reifens gemaB einem Bestimmungsergebnis fur 
den Gefahrenpegel, wobei die Gefahrenpegelbestimmungs- 
funktion eine Funktion der Reifenlaufgeschwindigkeit und 
des Reifenfiilldrucks ist, wobei, zumindest wenn die Reifen- 
laufgeschwindigkeit eine vorgegebene Bezugsgeschwindig- 
keit uberschreitet, der Funktionswert monoton ansteigt, 
wenn die Reifenlaufgeschwindigkeit zunimmt, und der 
Funktionswert ansteigt, wenn der Reifenfulldruck abnimmt. 
[0008] Vorzugs weise weist die Gefahrenpegelbestim- 
mungsfunktion eine erste lineare Funktion auf, die in einem 
Geschwindigkeitsbereich definiert ist, in dem die Geschwin- 
digkeit kleiner ist als die Bezugsgeschwindigkeit oder ihr 
gleicht, wobei der Funktionswert dieser Funktion unabhan- 
gig von einer Erhohung der Reifenlaufgeschwindigkeit kon- 
stant bleibt oder linear mit der Reifenlaufgeschwindigkeit 
zunimmt, und eine zweite lineare Funktion, die in einem Ge- 
schwindigkeitsbereich oberhalb der Bezugsgeschwindigkeit 
definiert ist, wobei ein Funktionswert dieser Funktion linear 
mit der Reifenlaufgeschwindigkeit zunimmt; wobei die er- 
ste lineare Funktion und die zweite lineare Funktion bei der 
Bezugsgeschwindigkeit verbunden sind und ein Gradient 
der zweiten linearen Funktion bezuglich der Reifenlaufge- 
schwindigkeit groBer ist als ein Gradient der ersten linearen 
Funktion bezuglich der Reifenlaufgeschwindigkeit. 
[0009] Noch bevorzugter sind der Gradient der ersten li- 
nearen Funktion und der Gradient der zweiten linearen 
Funktion durch den Reifenfulldruck bestimmt. 
[0010] Noch bevorzugter ist der Gradient der ersten line- 
aren Funktion groBer oder gleich 0 und kleiner oder gleich 
dem 0,02-fachen eines berechneten Wertes, der von der er- 
sten linearen Funktion bei einer Reifenlaufgeschwindigkeit 
von 0 unter der Bedingung erzeugt wird, daB ein vorge- 
schriebener Reifenfulldruck des montierten Reifens einge- 
stellt ist; und der Gradient der zweiten linearen Funktion ist 
groBer als das 0,02-fache und kleiner oder gleich dem 1,0- 
fachen des berechneten Wertes, der von der ersten linearen 
Funktion bei der Reifenlaufgeschwindigkeit von 0 unter der 
vorstehend erwahnten Bedingung erzeugt wird. 
[0011] AuBerdem ist bevorzugt, daB die Gefahrenpegelbe- 
stimmungseinrichtung einen Summenwert, der gemaB der 
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Nutzungsdauer des montierten Reifens bestimmt wird, zu 
einem berechneten Wert addiert, der von der Gefahrenpegel- 
bestimmungsfunktion erzeugt wird, wodurch der Gefahren- 
pegelbestimmungswert berechnet wird. 
[0012] Noch bevorzugter multipliziert die Gefahrenpegel- 
bestimmungseinrichtung eine Nutzungsdauer des montier- 
ten Reifens mit einem Funktions-Referenzwert, der von der 
Gefahrenpegelbestimmungsfunktion bei einer Reifenlauf- 
geschwindigkeit berechnet wird, die durch Multiplizieren 
der Bezugsgeschwindigkeit mit einem vorgegebenen Wert 
(>1) erzeugt wird, wodurch der Summenwert erhalten wird. 
[0013] Altemativ multipliziert die Gefahrenpegelbestim- 
mungseinrichtung vorzugsweise eine Summe von vorange- 
hend von der Gefahrenpegelbestimmungsfunktion berech- 
neten Werten fur den montierten Reifen mit einem Funkti- 
ons-Referenzwert, der von der Gefahrenpegelbestimmungs- 
funktion bei einer Reifenlaufgeschwindigkeit berechnet 
wird, die durch Multiplizieren der Bezugsgeschwindigkeit 
mit dem vorgegebenen Wert (>1) erzeugt wird, wodurch der 
Summenwert erhalten wird. 

[0014] Alternativ berechnet die Gefahrenpegelbestim- 
mungseinrichtung noch bevorzugter einen gewichteten Mit- 
telwert zwischen: (1) einem Wert, der durch Multiplizieren 
eines Produkts aus einer Nutzungsdauer des montierten Rei- 
fens und einem Funktions-Referenzwert, der von der Gefah- 
renpegelbestimmungsfunktion bei einer Reifenlaufge- 
schwindigkeit erhalten wird, die durch Multiplizieren der 
Bezugsgeschwindigkeit mit einem vorgegebenen Wert (>1) 
erhalten wird, mit einer vorgegebenen Anzahl erzeugt wird; 
und (2) einem Wert, der durch Multiplizieren eines Produkts 
aus einer Summe von vorangehend von der Gefahrenpegel- 
besdmmungsfunktion berechneten Werten fur den montier- 
ten Reifen und dem Funktions-Referenzwert, mit einer vor- 
gegebenen Anzahl erzeugt wird, wodurch der Summenwert 
erhalten wird. 

[0015] AuBerdem ist bevorzugt, daB die Gefahrenpegelbe- 
stimmungsfunkuon, wenn der Reifenfulldruck ein fester 
Wert ist, bezuglich der Reifenlaufgeschwindigkeit eine 
Funktion ist, die erhalten wird durch Nahem einer charakte- 
ristischen Funktion eines Rollwiderstandswertes, die eine 
Abhangigkeit des Rollwiderstands des montierten Reifens 
von der Reifenlaufgeschwindigkeit anzeigt, wobei zwei ge- 
radlinige oder gekrummte Funktionen verwendet werden, 
die bei der Bezugsgeschwindigkeit miteinander verbunden 
sind, und durch Multiplizieren der geradlinigen oder ge- 
krummten Funktion mit einem vorgegebenen Koeffizienten; 
wobei der Koeffizient, der im Geschwindigkeitsbereich 
oberhalb der Bezugsgeschwindigkeit verwendet wird, dem 
Koeffizienten, der im Geschwindigkeitsbereich verwendet 
wird, in dem die Geschwindigkeit der Bezugsgeschwindig- 
keit gleicht oder kleiner als dieser ist, gleicht oder grbBer als 
dieser ist. 

[0016] AuBerdem ist bevorzugt, daB Empfindlichkeitsko- 
effizienten, die Gradienten der Gefahrenpegelbestimmungs- 
funktion bezuglich der Reifenlaufgeschwindigkeit anzei- 
gen, und die einen ersten Empfindtichkeitskoeffizienten fiir 
einen Geschwindigkeitsbereich, in dem die Geschwindig- 
keit der Bezugsgeschwindigkeit gleicht oder kleiner als 
diese ist, und einen zweiten Empfindlichkeitskoeffizienten 
fiir einen Geschwindigkeitsbereich oberhalb der Bezugsge- 
schwindigkeit aufweisen, linear abnehmen, wenn der Rei- 
fenfulldruck zunimmt. 

[0017] Das System weist ferner vorzugsweise eine Bela- 
stungsmeBeinrichtung zum Uberwachen einer Reifenbela- 
stung wahrend der Fahrt des Fahrzeugs auf, wobei die Ge- 
* .•fahrenpegelbestimmungseinrichtung ein Reiferibelastungs- 
verhaltnis basierend auf einer durch die Uberwachung durch 
die BelastungsmeBeinrichtung erhaltenen Belastung berech- 



net und einen berechneten Wert setzt, der von der Gefahren- 
pegelbestimmungsfunktion basierend auf dem Reifenbela- 
stungsverhaltnis berechnet wird. 

5 Kurze Beschreibung der Zeichnungen 

[0018] In den beigefugten Zeichnungen zeigen: 

[0019] Fig. 1 ein Blockdiagramm zum Darstellen einer 

Konfiguration eines Beispiels eines erfindungsgemaBen Sy- 

10 stems zum Informieren eines Fahrers iiber einen Gefahren- 
pegel fiir das Auftreten eines Reifenschadens; 
[0020] Fig. 2 ein Diagramm zum Erlautern einer im erfin- 
dungsgemaBen System verwendeten Reifenlaufgeschwin- 
digkeitsabhangigkeit einer Gefahrenpegelbestimmungs- 

15 funktion; 

[0021] Fig. 3 ein Diagramm zum Erlautern einer im erfin- 
dungsgemaBen System verwendeten Reifenfulldruckabhan- 
gigkeit einer Gefahrenpegelbestimmungsfunktion; 
[0022] Fig. 4 ein Diagramm zum Darstellen eines Bei- 
20 spiels einer Geschwindigkeitsabhangigkeit eines Reifenroll- 
widerstandswertes; 

[0023] Fig. 5 ein Diagramm zum Darstellen eines anderen 
Beispiels einer Geschwindigkeitsabhangigkeit eines Reifen- 
rollwiders tands wertes ; 

25 [0024] Fig. 6 ein Diagramm zum Erlautern eines Beispiels 
einer im erfindungsgemaBen System vorgesehenen Berech- 
nung eines Gefahrenpegelbestimmungs wertes; und 
[0025] Fig. 7 ein Diagramm zum Erlautern eines anderen 
Beispiels einer im erfindungsgemaBen System vorgesehe- 

30 nen Berechnung eines Gefahrenpegelbestimmungs wertes. 

Ausfuhrliche Beschreibung der bevorzugten Ausfuhrungs- 
formen 

35 [0026] Nachstehend wird ein erfindungsgemaBes System 
zum Informieren einer Person iiber einen Gefahrenpegel fur 
das Auftreten eines Reifenschadens- anhand einer bevorzug- 
ten Ausfuhrungsform erlautert. 

[0027] Fig. 1 zeigt ein Blockdiagramm zum Darstellen ei- 
40 ner Ausfuhrungsform eines erfindungsgemaBen Systems 10 
zum Informieren einer Person iiber einen Gefahrenpegel fur 
das Auftreten eines Reifenschadens (nachstehend als "Sy- 
stem" bezeichnet). 

[0028] Das System 10 ist ein Informationsgabe- oder An- 

45 zeigesystem, das in einem Fahrzeug installiert ist, an dem 
vier Reifen montiert sind, und das System 10 weist haupt- 
sachlich eine ReifenfulldruckmeBeinrichtung 12, eine Rei- 
fenlaufgeschwindigkeitsmeBeinrichtung 14, eine Reifenbe- 
lastungsmeBeinrichtung 16, eine Gefahrenpegelbestim- 

50 mungseinrichtung 18, eine Anzeigeeinrichtung 20. und eine 
automatische Fahrzeugsteuerung 22 auf. 
[0029] Die ReifenfulldruckmeBeinrichtung 12 ist eine 
Einrichtung zum Uberwachen des Reifenfulldrucks jedes an 
den Radern montierten Reifens des Fahrzeugs. Fur diesen 

55 Zweck wird eine bekannte MeBeinrichtung verwendet. Bei- 
spielsweise kann eine LuftdruckmeBeinrichtung verwendet 
werden, wobei eine Felge, auf der der Reifen montiert ist, 
eine Offnung aufweist, die mit einem Reifenhohlraumab- 
schnitt kommuniziert, der mit Luft mit einem vorgegebenen 

60 Innendruck gefiillt ist, und ein Druckmesser so angeordnet 
ist, daB er die Offnung verschlieBt, die durch die Felge ge- 
bohrt worden ist, um den Innendruck des Reifens zu messen. 
Alternativ kann ein drahtloses Sende-/Empfangssystem ver- 
wendet werden, wobei ein Funksender und ein Drucksensor 

65 in einem Sender mit einem Druckmesser integriert sind, der 
an einer Innenumfangsflache des Reifenhohlraumabschnitts 
befestigt ist, und dann wird der Innendruck des Reifens ge- 
messen, und ein am Hauptkorper des Fahrzeugs installierter 
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Empfanger empfangt Informationen uber den Innendruck, 
der gemessen und iibertragen worden ist. 
[0030] In der vorstehend erwahnten ReifenfulldruckmeB- 
einrichtung 12 wird der Reifenfulldruck an jedem Rad in 
vorgegebenen Zeitintervallen von beispielsweise einer Mi- 5 
nute gemessen, und der MeBwert wird an die Gefahrenpe- 
gelbestimmungseinrichtung 18 iibertragen. Der Reifenfull- 
druck an jedem Rad wird durch einen Reifenfulldruck (Luft- 
druck) P dargestellt. 

[0031] Die ReifenlaufgeschwindigkeitsmeBeinrichtung 10 
14 ist eine Einrichtung zum Messen und Uberwachen einer 
Laufgeschwindigkeit des an jedem Rad montierten Reifens. 
Wenn beispielsweise vorausgesetzt wird, daB der Rollradius 
des Reifens bekannt ist, wird die gemessene Drehzahl des 
montierten Reifens mit dem Rollradius multipliziert, um die 15 
Reifenlaufgeschwindigkeit zu berechnen. Eine fur ein ABS- 
System verwendete FahrzeuglaufgeschwindigkeitsmeBein- 
richtung kann ebenfalls als Reifenlaufgeschwindigkeits- 
meBeinrichtung 14 verwendet werden. 

[0032] In der ReifenlaufgeschwindigkeitsmeB einrichtung 20 
14 wird die Reifenlaufgeschwindigkeit an jedem Rad in re- 
gelmaBigen Zeitintervallen, z. B. etwa 1-mal pro 0,5 s, ab- 
getastet, und es wird eine mittlere Reifenlaufgeschwindig- 
keit fur beispielsweise 10 s bestimmt und an die Gefahren- 
pegelbestimmungseinrichtung 18 ubertragen. Die Reifen- 25 
laufgeschwindigkeit an jedem Rad wird durch eine Reifen- 
laufgeschwindigkeit V dargestellt. 

[0033] Die ReifenbelastungsmeBeinrichtung 16 ist eine 
Einrichtung zum Messen und Uberwachen einer Belastung, 
die auf den an jedem Rad montierten Reifen ausgeubt wird' 30 
Beispielsweise ist am oberen Halterungsabschnitt einer 
Schraubenfeder der Aufhangung des montierten Reifens 
eine MeBdose befestigt, durch die die auf den montierten 
Reifen ausgeiibte Belastung gemessen wird. 
[0034] In der vorstehend erwahnten Reifenbelastungs- 35 
mefieinrichtung 16 wird die Reifenbelastung an jedem Rad 
in vorgegebenen Zeitintervallen, beispielsweise 1-mal je 
0,5 s, abgetastet, und es wird eine mittlere Belastung fiir 
z. B. 10 s erhalten, und der gemessene Belastungswert wird 
der Gefahrenpegelbestimmungseinrichtung 18 zugefuhrt. 40 
Die Reifenbelastung an jedem Rad wird durch eine Reifen- 
belastung L dargestellt. 

[0035] Die mit der Gefahrenpegelbestimmungseinrich- 
tung 18 verbundene Anzeigeeinrichtung 20 ist eine Einrich- 
tung, die einen Fahrer gemaB Bestimmungsergebnissen fur 45 
den Gefahrenpegel fur das Auftreten eines Reifenschadens, 
der durch die Gefahrenpegelbestimmungs einrichtung 18 ge- 
maB der nachstehenden Beschreibung bestimmt wird, uber 
den Gefahrenpegel fur das Auftreten eines Reifenschadens 
informiert. Die Einrichtung 20 kann eine Sprachausgabeein- 50 
richtung sein, die einen Fahrer basierend auf einem von der 
Gefahrenpegelbestimmungseinrichtung 18 ubertragenen 
Anzeigepegelsignal akustisch warnt, oder eine Sichtanzeige 
unter Verwendung eines im Fahrzeug angeordneten Dis- 
plays oder einer ahnlichen Einrichtung, um den Fahrer visu- 55 
ell oder optisch iiber den Gefahrenpegel zu informieren. Al- 
ternate kann das durch den Fahrer gesteuerte Lenkrad in 
leichte Vibration versetzt werden, um den Fahrer durch phy- 
sische Wahrnehmung zu warnen. 

[0036] Die mit der Gefahrenpegelbestimmungseinrich- 60 
tung 18 verbundene automatische Fahrzeugsteuerung 22 ist 
eine Einrichtung zum automatischen Steuern der Fahrge- 
schwindigkeit des Fahrzeugs gemaB den Bestimmungser- 
gebnissen fur den Gefahrenpegel fur das Auftreten eines 
Reifenschadens, der durch die Gefahrenpegelbestimmungs- 65 
einrichtung 18 bestimmt wird. 

[0037] Die Gefahrenpegelbestimmungseinrichtung 18 ist* 
eine Einrichtung zum Berechnen eines Gefahrenpegelbe- 



stimmungswertes, der eine KenngroBe darstellt, die eine 
Wahrscheinlichkeit fur das Auftreten eines Reifenschadens 
des montierten Reifens anzeigt, basierend auf dem durch die 
ReifenfulldruckmeBeinrichtung 12 gemessenen Reifenfull- 
druck P, der durch die ReifenlaufgeschwindigkeitsmeBein- 
richtung 14 erhaltenen Reifenlaufgeschwindigkeit V und 
der durch die ReifenbelastungsmeBeinrichtung 16 erhalte- 
nen Reifenbelastung L, und zum Bestimmen des Gefahren- 
pegels fiir das Auftreten eines Reifenschadens. 
[0038] Die Gefahrenpegelbestimmungseinrichtung 18 
weist hauptsachlich einen W-Wert-Berechnungsabschnitt 
18a, einen W-Wert-Integrationsabschnitt 18b, einen Anzei- 
gepegelbestimmungsabschnitt 18c und einen Signalerzeu- 
gungsabschnitt 18d und ferner einen Speicher 18e und einen 
Zeitgeber 18d auf. 

[0039] Der W-Wert-Berechnungsabschnitt 18a ist ein Ab- 
schnitt, der Informationen uber eine im Speicher 18e vorge- 
speicherten Gefahrenpegelbestimmungsfunktion F abruft, 
die Gefahrenpegelbestimmungsfunktion F definiert und ei- 
nen Funktionswert W 0 basierend auf der Gefahrenpegelbe- 
stimmungsfunktion F und dem Reifenfulldruck P, der Rei- 
fenlaufgeschwindigkeit V und der Reifenbelastung L be- 
rechnet. 

[0040] Wie in Fig. 2 dargestellt, wird, wenn der Reifen- 
fulldruck P konstant ist und die Reifenlaufgeschwindigkeit 
V in einer horizontalen Achse und der Funktionswert W 0 in 
einer vertikalen Achse dargestellt wird, die Gefahrenpegel- 
bestimmungsfunktion F durch eine lineare Funktion L 2 und 
eine lineare Funktion L 2 gebildet, wobei die lineare Funk- 
tion Li und die lineare Funktion bei einer Bezugsge- 
schwindigkeit V c miteinander verbunden sind. AuBerdem 
hat die lineare Funktion einen Wert W b , wenn die Reifen- 
laufgeschwindigkeit V = 0 betragt. Wenn die Reifenlaufge- 
schwindigkeit V zunimmt, nimmt auch der Funktionswert 
W 0 linear zu. AuBerdem ist die lineare Funktion L 2 an der 
Stelle, an der die Reifenlaufgeschwindigkeit V = V c betragt, 
mit der linearen Funktion L] verbunden, und wenn die Rei- 
fenlaufgeschwindigkeit V zunimmt, nimmt der Funktions- 
wert W 0 linear zu. AuBerdem ist ein Empfindlichkeitskoeffi- 
zient, der einen Gradienten der linearen Funktion L 2 bezug- 
lich der Reifenlaufgeschwindigkeit darstellt, groBer als ein 
Empfindlichkeitskoeffizient, der einen Gradienten der line- 
aren Funktion Li beziiglich der Reifenlaufgeschwindigkeit 
darstellt, und der Empfindlichkeitskoeffizient der linearen 
Funktion L x und der Empfindlichkeitskoeffizient der line- 
aren Funktion L 2 sind jeweils Funktionen des Reifenfiill- 
drucks. AuBerdem nehmen sie linear zu, wenn der Reifen- 
fulldruck abnimmt, wahrend der Empfindlichkeitskoeffi- 
zient der linearen Funktion L 2 kontinuierlich groBer ist als 
der Empfindlichkeitskoeffizient der linearen Funktion L x . 
Alternativ nehmen die Empfindlichkeitskoeffizienten mit 
zunehmendem Reifenfulldruck ab. 

[0041] In der vorliegenden Ausfuhrungsform sind, wenn 
die Bezugsgeschwindigkeit V c als Grenzwert verwendet 
wird, Funktionen, die gemaB der vorstehenden Beschrei- 
bung fur einen Bereich ober- und unterhalb der Bezugsge- 
schwindigkeit V c getrennt definiert sind, jeweils als lineare 
Funktionen dargestellt. Die vorliegende Erfindung ist je- 
doch nicht auf diese Konfiguration beschrankt An Stelle der 
linearen Funktionen konnen jedoch auch durch Kurven dar- 
gestellte nichtlineare Funktionen verwendet werden. Minde- 
stens in einem Zustand, in dem die Reifenlaufgeschwindig- 
keit groBer ist als die Bezugsgeschwindigkeit V c , ist es aus- 
reichend, wenn die Funktion eine Funktion ist, deren Funk- 
tionswert W 0 monoton zunimmt, wenn die Reifenlaufge- 
schwindigkeit V zunimmt und wenn der Luftdruck P. ab- 
nimmt. 

[0042] Es ist bevorzugt, daB der vorstehend erwahnte 
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Empfindlichkeitskoeffizient (a) und der Empfindlichkeits- 
koeffizient (P) der linearen Funktionen Li und Li fur einen 
fiir den montierten Reifen des Fahrzeugs vorgeschriebenen 
Reifenfulldruck P 0 die folgenden Werte bezugJich des Wer- 
tes W b aufweisen, wenn die Reifenlaufgeschwindigkeit V = 5 
0 betragt. Hierbei ist der vorgeschriebene Reifenfulldruck 
ein Reifeninnendruck, der als Standard-Reifenfiilldruck fiir 
jedes Fahrzeug vorgegeben ist, wobei der vorgeschriebene 
Reifenfulldruck auf einem Etikett angegeben ist, das an ei- 
ner Tiir des Hauptkorpers des Fahrzeugs befestigt ist, und 10 
auBerdem in einer Bedienungsanleitung fur das Fahrzeug 
angegeben ist. 

a(P 0 ) = 0 bis 0,02 x W b (l/(km/h)) 

p(P 0 ) = 0,02 x W b bis 1,0 x W b (l/(km/h)) 15 

[0043] AuBerdem wird, wie in Fig. 3 dargestellt, die Ab- 
hangigkeit der Empfindlichkeitskoeffizienten a und p vom 
Reifenfulldruck durch eine lineare Funktion dargestellt, die 
linear proportional zum Reifenfulldruck ist. Vorzugsweise 20 
weisen Gradienten Ca und CP dieser beiden Funktionen 
Werte im Bereich von -0,002 bis -0,5 (1/kPa) auf. 
[0044] Der Wert von W b ist genormt und wird im voraus 
gesetzt oder basierend auf einem Setzwert der nachstehend 
beschriebenen Gefahrenpegelbestimmungswerte W! bis 25 
W n . 

[0045] Wie vorstehend beschrieben wurde, kann die Ge- 
fahrenpegelbestimmungsfunktion F unter Verwendung def 
linearen Funktionen L\ und L 2 dargestellt werden, weil die 
vorliegenden Erfinder die folgenden Punkte festgestellt ha- 30 
ben. 

[0046] D. h., die vorliegenden Erfinder haben folgendes 
festgestellt: ein Reifenschaden tritt bei am Fahrzeug mon- 
tierten Reifen derart auf, daB ein Reifenlaufflachenelement 
vom Hauptkorper des Reifens wegbricht oder ein Endab- 35 
schnitt des Reifengurtelelements vom Hauptkorper des Rei- 
fens wegbricht oder aufgrund einer ahnliche Ursache. Jeder 
Schaden entspricht einem Schaden oder ist einem Schaden 
sehr ahnlich, der in einem Indoor-Test schlieBlich am Reifen 
auftritt, bei dem der Reifen auf einer Indoor-Trommel lauft, 40 
wobei die Reifenlaufgeschwindigkeit in festen Zeitinterval- 
len graduell erhoht wird und der Reifenrollwiderstand ge- 
messen wird. Wenn der Indoor-Test ausgefuhrt wird, kann 
der Gefahrenpegel fiir das Auftreten eines Reifens chadens 
am montierten Reifen unter Verwendung der Bestimmungs- 45 
funktion abgeschatzt werden, die die gleiche Tendenz hat 
wie die charakteristische Funktion des gemessenen Rollwi- 
derstands. 

[0047] Nachstehend wird ein Detail des Verhaltens eines 
Abschnitts des entlang einer Umfangsrichtung laufenden 50 
Reifens erlautert: eine periodische Storung zeigt sich im all- 
gemeinen, wenn ein Abschnitt eines Reifenelements auf- 
grund einer Reifenverformung eine Storung erfahrt, wenn 
der Abschnitt sich zu einer Bodenkontaktseite an der Unter- 
seite des Reifens dreht, woraufhin der Abschnitt des Reifen- 55 
elements wieder seine ursprungliche Form annirnmt, wenn 
der Abschnitt sich von der Bodenkontaktseite weg dreht. 
Gleichzeitig wird ein Teil der Storungsenergie des Reifens 
in Warme umgewandelt, die sich im Reifenelement akku- 
muliert, z. B. im Reifenlaufflachenelement oder im Reifen- 60 
gurtelelement, wodurch eine Warmestorung von Materialei- 
genschaften des Reifenelements oder eine Storung des Haft- 
vermogens zwischen Reifenelementen verursacht wird, was 
eine Ursache fiir einen Reifenschaden darstellt. Insbeson- 
dere wird, wenn die Drehzahl des Reifens zunimmt, durch 65 
eine durch die hohe Drehzahl des Reifens* erzeugte Zentrifu- 
galkraft veranlaBt, daB der ReifenauBenumfang zunimmt, 
wodurch der Storungsgrad aufgrund der Verforrnung an der 
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Bodenkontaktseite zunimmt. Daher gilt, je hoher die Dreh- 
zahl des Reifens ist, desto groBer ist die erzeugte Warme 
und desto groBer ist die Storung, so daB ein Reifenschaden 
leichter auftreten kann. Der Rollwiderstand, der gemessen 
wird, wahrend der Reifen sich dreht, zeigt einen Grad an, in 
dem der Teil der Storungsenergie des rollenden Reifens in 
Warme umgewandelt wird und ein Widerstand wird. Daher 
kann der Rollwiderstand als KenngroBe zum Anzeigen des 
Gefahrenpegels fur das Auftreten eines Reifenschadens ver- 
wendet werden. 

[0048] Fig. 4 zeigt die Abhangigkeit eines unter Verwen- 
dung von zwei Pkw-Reifen des Typs 185/65R14 (Reifen fur 
den S- und den H-Geschwindigkeitsbereich) gemessenen 
Rollwiderstandswertes von der Geschwindigkeit. Der Rei- 
fenfulldruck betragt 200 kPa. DemgemaB wird jede der cha- 
rakteristischen Funktionen, die die Geschwindigkeitsabhan- 
gigkeiten der Roll widerstands werte des S-Bereich-Reifens 
und des H-Bereich-Reifens darstellen, durch eine Funktion 
dargestellt, die im wesentlichen aus zwei geraden Linien be- 
steht. Hierbei hat der H-Bereich-Reifen im Gegensatz zum 
S-Bereich-Reifen eine Giirtelkonstruktion mit einer zusatz- 
lichen Verstarkungslage, die aus organischem Fasermaterial 
besteht und auf den Umfang der Reifengiirtellage aufge- 
bracht ist, um eine Erweiterung oder Ausdehnung des Rei- 
fens nach auBen aufgrund der Zentrifugalkraft zu unterdriik- 
ken, die erzeugt wird, wenn der Reifen sich mit einer hohen 
Drehzahl dreht. Daher ist die Geschwindigkeits abhangigkeit 
des Rollwiderstandswertes fur den H-Bereich-Reifen klein, 
und in Fig. 4 nimmt die Differenz zwischen dem Rollwider- 
standswert fiir den H-Bereich-Reifen und dem Rollwider- 
standswert fur den S-Bereich-Reifen uber lOO km/h oder 
mehr zu. AuBerdem ist, wenn die Geschwindigkeiten, bei 
denen die Roll widerstands werte beginnen drastisch zuzu- 
nehmen, verglichen werden, eine Geschwindigkeit V h fur 
den H-Bereich-Reifen relativ groBer als eine Geschwindig- 
keit V s fur den S-Bereich-Reifen, wie in Fig. 4 dargestellt. 
Daher wird vorausgesetzt, daB die Gefahr fur das Auftreten 
eines Reifenschadens fur einen H-Bereich-Reifen geringer 
ist als fur einen S-Bereich-Reifen. Tatsachlich zeigt sich, 
daB die Wahrscheinlichkeit fur das Auftreten eines Reifen- 
schadens bei einer Fahrt mit hoher Geschwindigkeit fur den 
H-Bereich-Reifen geringer ist als fur den S-Bereich-Reifen. 
[0049] AuBerdem zeigt Fig. 5 eine Anderung der Ge- 
schwindigkeitsabhangigkeit des Rollwiderstandswertes be- 
ztiglich des Reifenfulldrucks fur den in Fig. 4 dargestellten 
S-Bereich-Reifen. 

[0050] Daher gilt: je geringer der Reifenfulldruck ist, de- 
sto groBer ist die auf das Reifenelement wirkende Storung, 
und der Rollwiderstand nimmt ebenfalls zu und die War- 
meerzeugung des Reifens nimmt zu, so daB vorausgesetzt 
wird, daB der Gefahrenpegel fur das Auftreten eines Reifen- 
schadens zunimmt. Tatsachlich zeigt sich, daB, wenn der 
Reifenfulldruck reduziert ist, die Wahrscheinlichkeit fiir das 
Auftreten eines Reifenschadens bei einer Fahrt mit hoher 
Geschwindigkeit zunimmt. Auch in diesem Fall wird eine 
charakteristische Funktion zum Darstellen der Geschwin- 
digkeitsabhangigkeit des Rollwiderstandswertes unter Ver- 
wendung einer Funktion dargestellt, die im wesentlichen aus 
zwei geraden Linien besteht. 

[0051] Wie vorstehend beschrieben, ist die Gefahrenpe- 
gelbestimmungsfunktion F erfindungsgemaB eine ahnliche 
Funktion wie die charakteristische Funktion der Geschwin- 
digkeitsabhangigkeit des Fahrzeugroll widerstands wertes. 
D. h., daB der Gefahrenpegel fiir das Auftreten eines Reifen^ 
schadens des montierten Reifens durch eine Funktion abge- 
schatzt und bestimmt werden kann, die im wesentlichen aus 
zwei geraden Linien besteht. 

[0052] Beispielsweise kann, wenn im Fall "des in Fig. 4 
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dargesteUten S-Bereich-Reifens die Geschwindigkeit V als 
Bezugsgeschwindigke.it V c betrachtet wird, die lineare 
Funktion Lx durch eine lineare Funktion dargestellt werden 
die naherungsweise einer Funktion in einem Geschwindig- 
keitsbereich entspricht, in dem die Geschwindigkeit der in 
Fig. 4 dargesteUten Geschwindigkeit V s des Rollwiderstan- 
des, multipliziert mit dem Faktor y u gleicht oder kleiner ist 
Die lineare Funktion L4 kann durch eine lineare Funktion 
dargestellt werden, die naherungsweise einer Funktion in ei- 
nem Geschwindigkeitsbereich oberhalb der Geschwindig- 
keit V s des Rollwiderstandes in Fig. 4, multipliziert mit ei- 
nem Faktor y 2 entspricht. 

[0053] Die Skalierungsfaktoren y x und y 2 werden gesetzt 
indem Informationen uber die tatsachliche Wahrscheinlich- 
keit fur das Auftreten eines Reifenschadens durch ein In- 
door-Trommelexperiment oder auf ahnliche Weise gewon- 
nen werden, oder basierend auf Werten, die als Gefahrenpe- 
gelbestimmungswerte W l bis W n gesetzt sind, wie nachste- 
hend beschrieben wird. 

[0054] Wenn die Skalierungsfaktoren y l und y 2 sich von- 
einander unterscheiden, sind die beiden linearen Funktionen 
bei der Bezugsgeschwindigkeit V c nicht miteinander ver- 
bunden. Daher konnen, urn zu erreichen, daB die beiden li- 
nearen Funktionen in der Nahe der Bezugsgeschwindigkeit 
V c glatt miteinander verbunden sind, die Skalierungsfakto- 
ren y 2 und y 2 in der Nahe der Bezugsgeschwindigkeit V c ein- 
gestellt werden. AuBerdem ist es akzeptierbar, wenn die bei- 
den linearen Funktionen nicht miteinander verbunden sind 
[0055] Wie vorstehend beschrieben, wird erfindungsge- 
ma!3 die charakteristische Funktion des Reifenrollwider- 
standswertes naherungsweise durch zwei gerade oder ge- 
krummte Funktionen dargestellt, die bei der Bezugsge- 
schwindigkeit V c miteinander verbunden sind, und die 
Funktion, die durch Multiplizieren dieser geraden oder ge- 
krummten Funktionen mit den Skalierungsfaktoren erhalten 
wird, wird als Gefahrenpegelbestimmungsfunktion F festge- 
legt. Zu diesem Zeitpunkt werden die Skalierungsfaktoren 
mit denen die geraden oder gekrummten Funktionen multi- 
pliziert werden, im Geschwindigkeitsbereich oberhalb der 
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berechneten Funktionswert W 0 gemaB diesem Reifenbela- 
stungsverhaltnis. 

[0059] Hierbei bezeichnet das Reifenbelastungsverhaltnis 
ein Verhaltms der durch den Uberwachungsvorgang erhalte- 
nen Reifenbelastung L. Das Verhaltnis bezieht sich auf eine 
Belastung von 100%, die gemaB der ReifengroBe und dem 
ReifenfuUdruck bestimmt ist, die in Standardtabellen gemaB 
dem Japan Automobile Tire Association Standard (JATMA 
Year Book), dem Tire and Rim Association Standard (TRA 
Year Book) bzw. dem European Tyre and Rim Technical Or- 
ganisation Standard (ETRTO Standards Manual) festgelegt 
sind Der W-Wert-Berechnungsabschnitt 18a teilt dieses 
Reifenbelastungsverhaltnis durch ein Standard-Belastungs- 
verhaltnis, das von der Belastung erhalten wird, die unter ei- 
ner Standardbedingung auf den Reifen ausgeubt wird und 
von der 100%-Belastung unter der Standardbedingung urn 
das Belastungsverhaltnis zu erhalten. Dann wird das Bela- 
stungsverhaltnis als Koeffizient verwendet, mit dem der 
funktionswert W 0 multipliziert wird, um eine Einstellung 
vorzunehmen. Alternativ wird die Einstellung durch Multi- 
plizieren des Funktionswertes W 0 mit einem Koeffizienten 
vorgenommen, der vom Belastungsverhaltnis unter Verwen- 
dung emer vorgegebenen Funktion berechnet wird. Es ist 
bevorzugt, die vorstehend erwahnte Einstellung bezuglich 
des Funktionswertes W 0 vorzunehmen, um eine prazise Be- 
stimmung des Gefahrenpegels fur das Auftreten eines Rei- 
fenschadens zu ermoglichen. GemaB einer einfacheren Kon- 
struktion 1st die ReifenbelastungsmeBeinrichtung 16 nicht 
vorgesehen, wobei der basierend auf dem ReifenfuUdruck P 
und der Reifenlaufgeschwindigkeit V berechnete Funkti- 
onswert W 0 verwendet werden kann, ohne daB die Einstel- 
lung vorgenommen wird. 

[0060] Der gemaB der vorstehenden Beschreibung erhal- ' 
tene Funktionswert W 0 wird dann dem W-Wert-Integrati- 
onsabschnitt 18b zugefuhrt. 

[0061] Im mit dem W-Wert-Berechnungsabschnitt 18a 
verbundenen Speicher 18e sind verschiedene Funktionen 
zum Definieren der GefahrenpegelbesUmmungsfunktion F 
und yerschiedener Parameter zum Einstellen der Gefahren- 
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zugsgeschwindigkeit V c gleicht oder kleiner als diese ist 
verwendeten Skalierungsfaktors y t gleicht oder groBer als 
dieser ist. 

[0056] Die Bezugsgeschwindigkeit V c sollte gemaB dem 
Reifentyp, der ReifengroBe, dem vorgeschnebenen Reifen- 
fuUdruck und auch gemaB einer durch einen Standard basie- 
rend auf der Geschwindigkeitskategorie des Reifens be- 
stimmten Geschwindigkeit eindeutig gesetzt werden 
[0057] Wie vorstehend beschrieben, verwendet der W- 
Wert-Berechnungsabschnitt 18a die Gefahrenpegelbestim- 
mungsfunktion F, die eine Funktion des Reifenfulldrucks P 
und der Reifenlaufgeschwindigkeit V ist, um den Funkti- 
onswert W 0 vom iiberwachten ReifenfuUdruck P und der 
uberwachten Reifenlaufgeschwindigkeit V zu berechnen 
[0058] AuBerdem berechnet der W-Wert-Berechnungsab- 
schmtt 18a ein Reifenbelastungsverhaltnis basierend auf der 
Reifenbelastung L, die durch die ReifenbelastungsmeBein- 
richtung 16 uberwacht und ubertragen wurde, und setzt den 
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dene Parameter zum eindeutigen Setzen der Gefahrenpegel- 
bestimmungsfunktion F aufgerufen werden und die Gefah- 
renpegelbestimmungsfunktion F durch den W-Wert-Berech- 
nungsabschnitt 18a gesetzt wird. 

[0062] Der W-Wert-Integrationsabschnitt 18b ist ein Ab- 
schnitt, der einen Summenwert W a , der gemaB der Nut- 
zungsdauer des Reifens bestimmt wird, zum Funktionswert 
W 0 addiert, der durch den W-Wert-Berechnungsabschnitt 
18a berechnet und ubertragen wird, um den Gefahrenpegel- 
besUmmungswert W zu berechnen. 

[0063] D. h., der Gefahrenpegelbestimmungswert W ist 
ein Wert, der durch Addieren des Summenwertes W a zum 
Funktionswert W 0 berechnet wird, der unter Verwendun* 
der Gefahrenpegelbestimmungsfunktion F erhalten wurde 
wie in Fig. 6 dargestellt. 

[0064] Urn den Summenwert W a zu erhalten, werden 
Summenwerte W al ' und W^ (nachstehend beschrieben) ba- 
sierend auf einem Funktions-Referenzwert W c (vergl Fig 
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7) der Gefahrenpegelbestimmungsfunktion F bei einer Rei- 
fenlaufgeschwindigkeit bestimmt, die durch Multiplizieren 
der Bezugsgeschwindigkeit V c mit einem vorgegebenen 
Wert (>1) bestimmt wird, z. B. bei einer Reifenlaufge- 
schwindigkeit, die durch Multiplizieren der Bezugsge- 
schwindigkeit V c mit dem Faktor 1,1 erhalten wird. Dann 
wird der Summenwert W a von den Summenwerten W al und 
Wa2 unter Verwendung gewichteter Koeffizienten Ci und C2 
erhalten, die folgendermaBen gesetzt werden: 

W a =Ci-W al +C 2 -W a2 

[0065] Hierbei wird der Summenwert folgendermaBen be- 
stimmt: 

W al = Hi • Y - W c 

[0066] Y bezeichnet die Nutzungsdauer des Reifens in 
Jahren ausgehend von dem Zeitpunkt, an dem ein neuer Rei- 
fen am Fahrzeug montiert wird. Beispielsweise wird fur den 
Y-Wert ein Wert von 1,50 (1 Jahr und 6 Monate) oder ein 
ahnlicher Wert mit einer ersten und einer zweiten Dezimal- 
stelle eingesetzt. Um den Y-Wert zu erhalten, wird die Nut- 
zungsdauer durch einen Zeitzahler oder Zeitgeber 18f ge- 
messen,' der gesetzt wird, wenn der Reifen am Fahrzeug 
montiert wird. 

[0067] Der Summenwert W a i wird durch Multiplizieren 
eines Produkts aus deni Funktions-Referenzwert W c und der 
Nutzungsdauer Y des Reifens in Jahren mit dem Koeffizien- 
ten Hi erhalten. Sowohl der Wert W c als auch die Nutzungs- 
dauer des Reifens in Jahren werden als Teil einer Ursache 
der naturlichen Qualitatsabnahme des montierten Reifens 
mit der Nutzungsdauer des Reifens und des Auftretens eines 
Reifenschadens wahrend der Fahrt berucksichtigt. Der 
Grund, warum der Funktions-Referenzwert W 0 verwendet 
wird, ist, daB das MaB der naturlichen Qualitatsabnahme des 
montierten Reifens bestimmt werden soil, so daB der Funk- 
tions-Referenzwert W c unter Verwendung eines vorgegebe- 
nen Wertes gesetzt wird, der groBer ist als eins. Wenn bei- 
spielsweise der Funktions-Referenzwert W c verwendet 
wird, der den Funktionswert bei einer der 1,1-fachen Be- 
zugsgeschwindigkeit V c entsprechenden Reifenlaufge- 
schwindigkeit darstellt, ist es bevorzugt, den Koeffizienten 
Hi auf einen Bereich von 0,05-1,0 (pro Jahr) zu setzen. 
[0068] Andererseits wird der Summenwert W^ folgender- 
maBen bestimmt: 

Wa2 = H 2 • X • W c 

[0069] Hierbei steht X mit einer Summe der vorangehend 
berechneten Funktionswerte W os in Beziehung. Insbeson- 
dere wird x, wie in der folgenden Gleichung dargestellt, 
durch Aufsummieren des Produkts aus dem in jedem Zeitin- 
tervall t erfaBten Funktionswert W 0 und dem Zeitintervall t 
von dem Zeitpunkt ausgehend erhalten, an dem der Zahlvor- 
gang fur die Nutzungsdauer des montierten Reifens beginnt. 

X = £(W 0 ■ t) 

[0070] AuBerdem ist es, wenn beispielsweise der Funkti- 
ons-Referenzwert W c verwendet wird, der den Funktions- 
wert bei einer der 1,1-fachen Bezugsgeschwindigkeit V c 
entsprechenden Reifenlaufgeschwindigkeit darstellt, bevor- 
zugt, den Koeffizienten H 2 auf einen Bereich innerhalb von 
0,0005 bis 0,02 (pro Stunde)' zu setzen. 
[0071] Die Koeffizienten Hi und H 2 und die gewichteten 
Koeffizienten Ci und C 2 sind im Speicher 18e vorgespei- 
chert und werden durch den W-Wert-Integrationsabschnitt 



18b abgerufen und dazu verwendet, den vorstehend erwahn- 
ten Summenwert W a zu berechnen. 

[0072] GemaB der vorliegenden Ausfuhrungsform wird 
der Summenwert W a unter Verwendung des gewichteten 
5 Mittelwertes der Summenwerte W al und W^ berechnet, es 
kann jedoch auch einer der Summenwerte W al und W^ als 
der Summenwert W a verwendet werden. 
[0073] Der gemafi der vorstehenden Beschreibung ent- 
sprechend der Reifennutzungsdauer erhaltene Summenwert 

10 W a wird im W-Wert-Integrationsabschnitt 18b zum Funkti- 
onswert W 0 addiert, um den Gefahrenpegelbestimmungs- 
wert W zu berechnen. Der berechnete Gefahrenpegelbe- 
stimmungswert W wird an den Anzeigepegelbestirnmungs- 
abschnitt 18c ubertragen. 

15 [0074] Der Anzeigepegelbestimmungsabschnitt 18c ist 
ein Abschnitt, der den Gefahrenpegel basierend auf dem 
vom W-Wert-Intergrations abschnitt 18b ubertragen en Ge- 
fahrenpegelbestimmungswert W in mehreren Pegeln be- 
stimmt. Beispielsweise weist der Anzeigepegelbestim- 

20 mungsabschnitt 18c die folgenden gemaB der Hohe des Ge- 
fahrenpegelbestimmungs wertes festgelegten Bereiche auf: 
einen normalen Bereich, in dem die Wahrscheinlichkeit fur 
das Auftreten eines Reifenschadens gering ist und ein nor- 
maler Fahrzustand angezeigt wird; einen Aufmerksamkeits- 

25 bereich, der anzeigt, daB die Wahrscheinlichkeit fur das 
Auftreten eines Reifenschadens relativ groB ist; einen Warn- 
bereich, der anzeigt, daB die Reifenlaufgeschwindigkeit re- 
duziert werden sollte, in dem die Wahrscheinlichkeit fur das 
Auftreten eines Reifenschadens groBer geworden ist und in 

30 dem es wtinschenswert ist, die Reifenlaufgeschwindigkeit 
zu reduzieren; und einen Wambereich, der anzeigt, daB das 
Fahrzeug anhalten sollte, in dem die Wahrscheinlichkeit fur 
das Auftreten eines Reifenschadens extrem hoch geworden 
ist und es erforderlich ist, das Fahrzeug unverziiglich zu 

35 stoppen. Der Anzeigepegelbestimmungsabschnitt 18c be- 
stimmt, welchem Bereich der vom W-Wert-Integrationsab- 
schnitt 18b iibertragene Gefahrenpegelbestimmungswert W 
zugeordnet ist und bestimmt den Pegel, der den normalen 
Bereich, den Aufmerksamkeitsbereich, den Wambereich, 

40 der anzeigt, daB die Reifenlaufgeschwindigkeit reduziert 
werden sollte, den Wambereich, der anzeigt, daB das Fahr- 
zeug anhalten sollte, oder einen ahnlichen Bereich anzeigt. 
[0075] Die Gefahrenpegelbestimmungswerte W] bis W n 
(wobei n die Anzahl yon zu setzenden Bereichen darstellt), 

45 die die vorstehend beschriebenen Bereiche definieren, sind 
im Speicher 18e vorgespeichert und werden durch den An- 
zeigepegelbestimmungsabschnitt 18c abgerufen. 
[0076] Die das Bestimmungsergebnis, das bezuglich des 
Gefahrenpegels fiir das Auftreten eines Reifenschadens er- 

50 halten wird, anzeigende Information wird dem Signalerzeu- 
gungsabschnitt 18d zugefuhrt. 

[0077] Der Signalerzeugungsabschnitt 18d ist ein Ab- 
schnitt, der ein der Anzeigeeinrichtung 20 und der automati- 
schen Fahrzeugsteuerung 22 zuzufuhrendes Anzeigepegel- 

55 signal basierend auf der Information erzeugt, die das Erfas- 
sungsergebnis fiir den Gefahrenpegel fiir das Auftreten ei- 
nes Reifenschadens des montierten Reifens anzeigt. . 
[0078] Anzeigepegelsignale sind im Speicher 18e vorge- 
speichert, und der Signalerzeugungsabschnitt 18d ruft eines 

60 der Anzeigepegelsignale basierend auf der vom Anzeigepe- 
gelbestimmungs abschnitt 18c zugefuhrten Bestimmungser- 
gebnisinformation ab und erzeugt das Signal. 
[0079] Das erzeugte Anzeigepegelsignal wird der An- 
zeigeeinrichtung 20 und der automatischen Fahrzeugsteue- 

65 rung 22 zugefuhrt. 

[0080] Die Gefahrenpegelbestimmungseinrichtung 18 ist 

gemaB der vorstehenden Beschreibung konstruiert. 

[0081] GemaB dem vorstehend erwahnten System 10 zum 
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Informieren eines Fahrers uber den Gefahrenpegel fur das 
Auftreten eines Reifenschadens werden der ReifenfuUdruck 
P, die Reifenlaufgeschwindigkeit V und die Reifenbelastung 
L, die m vorgegebenen Zeitintervallen von der ReifenfiiU- 
druckmeBeinrichtung 12, der Reifenlaufgeschwindigkeits- 5 
meBeinnchtung 14 und der ReifenbelastungsmeBeinrich- 
tung 16 ubertragen werden, durch den W-Wert-Berech- 
nungsabschnitt 18a verwendet, um den Funktionswert W Q 
basierend auf der gesetzten Gefahrenpegelbestimmungs- 
tunktion F zu berechnen und einzustellen, und der W-Wert- 10 
Integrationsabschnitt 18b addiert den Summenwert W zum 
Funktionswert W 0 , um den Gefahrenpegelbestimmungswert 
W zu berechnen. AuBerdem bestimmt der Anzeigepegelbe- 
stimmungsabschnitt 18c basierend auf dem berechneten Ge- 
fahrenpegelbestimmungswert W den Gefahrenpegel fur das 15 
Auftreten ernes Reifenschadens des montierten Reifens. 
[0082] Das Anzeigepegelsignal wird basierend auf dem 
Bestimmungsergebnis erzeugt und zur Anzeigeeinrichtung 
n™£? zu ^ automati schen Fahrzeugsteuerung 22 ubertragen 
[0083] Dadurch gibt die Anzeigeeinrichtung 20 unter Ver- 20 
wendung emer Sprachausgabeeinrichtung einen Alarm oder 
erne Warnmeldung an den Fahrer des Fahrzeugs aus, an dem 
der Reifen montiert ist, oder stellt den Gefahrenpegel fur das 
Auftreten ernes Reifenschadens auf einem Display oder ei- 
ner ahnlichen im Fahrzeug angeordneten Einrichtung visuell 25 
oder optisch dar. 

[0084] AuBerdem steuert die automatische Fahrzeug- 
steuerung 22 die Fahrgeschwindigkeit des Fahrzeugs an 
dem der Reifen montiert ist, basierend auf dem Bestim- 
mungsergebnis, das beispielsweise anzeigt, da£ die Fahr- 30 
zeuggeschwindigkeit vermindert werden sollte, oder daB 
das Fahrzeug anhalten sollte. 

[0085] Es ist offensichtlich, daB das erfindungsgemaBe 
System zum Informieren einer Person uber den Gefahrenpe- 
gel fur das Auftreten eines Reifenschadens nicht auf die vor- 35 
stehend dargestellte Ausfuhrungsform und die vorstehende 
Bescnreibung beschrankt ist, sondern innerhalb des Schutz- 
umfangs der vorliegenden Erfindung konnen verschiedenar- 
dfn beSSerUngen und Anderungen vorgenommen wer- 

40 

[0086] Wie vorstehend beschrieben, kann auch in dem 
f^aU, wenn ein an einem Fahrzeug montierter Reifen ver- 
wendet wird, wahrend sich verschiedenartige Reifennut- 
zungsbedingungen iiberlappen, der Fahrer uber den Gefah- 
renpegel fur das Auftreten eines Reifenschadens informiert 45 
werden, bevor der Reifenschaden auftritt. 

Patentanspruche 

1. System zum Bestimmen eines Gefahrenpegels fur 50 
das Auftreten eines Reifenschadens eines an einem 
Fahrzeug montierten Reifens und zum Informieren ei- 
ner Person iiber den Gefahrenpegel gemaB dem Be- 
stimmungsergebnis, wobei das System aufweist: 
eine ReifenfiiUdruckmeBeinrichtung zum Uberwachen 55 
eines ReifenfuUdrucks des montierten Reifens; 
erne ReifenlaufgeschwindigkeitsmeBeinrichtu'ng zum 
Uberwachen einer Reifenlaufgeschwindigkeit des 
montierten Reifens; 

eine Gefahrenpegelbestimmungseinrichtung, die min- 60 
destens in einem Fall, wenn die durch die Uberwa- 
chung erhaltene Reifenlaufgeschwindigkeit hoher ist 
als eine vorgegebene Bezugsgeschwindigkeit, einen 
Gefahrenpegelbestimmungswert, der eine KenngroBe 
anzeigt, die eine Wahrscheinlichkeit fur das Auftreten 65 
eines Reifenschadens des montierten Reifens darsteUt 
aus dem durch die Uberwachung durch die Reifenfull- 
druckmeBeinrichtung erhaltenen ReifenfuUdruck und 



14 



aus der durch die Uberwachung durch die Reifenlauf- 
geschwindigkeitsmeBeinrichtung erhaltenen Reifen- 
laufgeschwindigkeit basierend auf einer Gefahrenpe- 
gelbestimmungsfunktion berechnet und den Gefahren- 
pegel fur das Auftreten eines Reifenschadens des mon- 
tierten Reifens vom Gefahrenpegelbestimmungswert 
bestimmt; und 

eine Anzeigeeinrichtung zum Informieren einer Person 
uber den Gefahrenpegel fur das Auftreten eines Reifen- 
schadens des montierten Reifens gemaB dem Bestim- 
mungsergebnis des Gefahrenpegels; 
wobei die Gefahrenpegelbestimmungsfunktion eine 
Funktion der Reifenlaufgeschwindigkeit und des Rei- 
fenfulldrucks ist, wobei, rnindestens wenn die Reifen- 
laufgeschwindigkeit sich in einem Geschwindigkeits- 
bereich oberhalb des vorgegebenen Referenzwertes be- 
hndet, em Funktionswert monoton ansteigt, wenn die 
Reifenlaufgeschwindigkeit zunimmt, und der Funkti- 
onswert ansteigt, wenn der Reifenfiilldruck abnimmt 
2. System nach Anspruch 1, wobei die Gefahrenpegel- 
bestimmungsfunktion eine erste lineare Funktion auf- 
weist, die in einem Geschwindigkeitsbereich definiert 
ist, in dem die Geschwindigkeit kleiner ist als die Be- 
zugsgeschwindigkeit oder ihr gleicht, deren Funktions- 
wert unabhangig von einer Erhohung der Reifenlaufge- 
schwindigkeit konstant bleibt oder linear mit der Rei- 
fenlaufgeschwindigkeit zunimmt, und eine zweite li- 
neare Funktion, die in einem Geschwindigkeitsbereich 
oberhalb der Bezugsgeschwindigkeit definiert ist - de- 
ren Funkuonswert linear mit der Reifenlaufgeschwin- 
digkeit zunimmt; wobei die erste lineare Funktion und 
die zweite lineare Funktion bei der Bezugsgeschwin- 
digkeit verbunden sind und ein Gradient der zweiten li- 
nearen Funktion beziiglich der Reifenlaufgeschwindig- 
keit groBer ist als ein Gradient der ersten linearen 
funktion beziiglich der Reifenlaufgeschwindigkeit 

3. System nach Anspruch 2, wobei der Gradient der 
ersten linearen Funktion und der Gradient der zweiten 
linearen Funktion durch den ReifenfuUdruck bestimmt 
smd. 

4. System nach Anspruch 3, wobei der Gradient der 
ersten linearen Funktion groBer oder gleich 0 und klei- 
ner oder gleich dem 0,02-fachen eines berechneten 
Wertes ist, der von der ersten linearen Funktion bei ei- 
ner Reifenlaufgeschwindigkeit von 0 unter einer Be- 
dingung erzeugt wird, daB ein vorgeschriebener Rei- 
fenfuUdruck des montierten Reifens vorliegt; und der 
Gradient der zweiten linearen Funktion groBer als das 
0,02-fache und kleiner als oder gleich dem 1,0-fachen 
des berechneten Wertes ist, der von der ersten linearen 
Funktion bei der Reifenlaufgeschwindigkeit von 0 un- 
ter der Bedingung erzeugt wird, daB ein vorgeschriebe- 
ner ReifenfuUdruck des montierten Reifens vorUegt 

5. System nach einem der Anspruche 1 bis 4, wobei 
die Gefahrenpegelbestimmungseinrichtung einen 
Summenwert, der gemaB einer Nutzungsdauer des 
montierten Reifens bestimmt wird, zu einem berechne- 
ten Wert addiert, der von der Gefahrenpegelbestim- 
mungsfunktion erzeugt wird, wodurch der Gefahrenpe- 
gelbestimmungswert berechnet wird. 

6. System nach Anspruch 5, wobei die Gefahrenpegel- 
bestinimungseinrichtung eine Nutzungsdauer des mon- 
tierten Reifens mit einem Funktions-Referenzwert 
mu tiphziert, der von der Gefahrenpegelbestimmungs- 
funktion bei einer Reifenlaufgeschwindigkeit berech- 
net wird, die durch Multiphzieren der Bezugsge- 
schwindigkeit mit einem vorgegebenen Wert erzeuet 
wird, der groBer ist als 1 , wodurch der Summenwert er- 



DE 102 27 588 A 1 



15 

halten wird. 

7. System nach Anspruch 5, wobei die Gefahrenpegel- 
bestimmungseinrichtung eine Summe von in der Ver- 
gangenheit von der Gefahrenpegelbestimmungsfunk- 
tion berechneten Werten fur den montierten Reifen mit 5 
einem Funktions-Referenzwert multipliziert, der von 
der Gefahrenpegelbestirnrnungsfunktion bei einer Rei- 
fenlaufgeschwindigkeit berechnet wird, die durch Mul- 
tiplizieren der Bezugsgeschwindigkeit mit dem vorge- 
gebenen Wert, der groBer ist als 1, erzeugt wird, wo- 10 
durch der Summenwert erhalten wird. 
8: System nach Anspruch 5, wobei die Gefahrenpegel- 
bestimmungseinrichtung einen gewichteten Mittelwert 
berechnet zwischen: einem Wert, der erzeugt wird 
durch Multiplizieren eines Produkts zwischen einer 15 
Nutzungsdauer des montierten Reifens und einem 
Funktions-Referenzwert, der von der Gefahrenpegel- 
bestimmungsfunktion bei einer Reifenlaufgeschwin- 
digkeit erhalten wird, die durch Multiplizieren der Be- 
zugsgeschwindigkeit mit einem vorgegebenen Wert, 20 
der groBer ist als 1, erhalten wird, mit einer vorgegebe- 
nen Anzahl; und einem Wert, der erzeugt wird durch 
Multiplizieren eines Produkts zwischen einer Summe 
von in der Vergangenheit von der Gefahrenpegelbe- 
stimmungsfunktion berechneten Werten fur den mon- 25 
tierten Reifen und dem Funktions-Referenzwert, mit 
einer vorgegebenen Anzahl, wodurch der Summenwert 
erhalten wird. 

9. System nach einem der Anspriiche 1 bis 8, wobei 
die Gefahrenpegelbestimmungsfunktion, wenn der 30 
Reifenfulldruck ein fester Wert ist, bezuglich der Rei- 
fenlaufgeschwindigkeit eine Funktion ist, die durch 
Nahem einer charakteristischen Funktion eines Rollwi- 
derstandswertes, die eine Abhangigkeit des Rollwider- 
stands des montierten Reifens von der Reifenlaufge- 35 
schwindigkeit anzeigt, unter Verwendung von zwei bei 
der Bezugsgeschwindigkeit miteinander verbundenen 
geradlinigen oder gekriimmten Funktionen und durch 
Multiplizieren jeder dieser geradlinigen oder ge- 
krummten Funktionen mit einem vorgegebenen Koeffi - 40 
zienten erhalten wird; wobei ein Wert des Koeffizien- 
ten, der im Geschwindigkeitsbereich oberhalb der Be- 
zugsgeschwindigkeit verwendet wird, ein Wert ist, der 
einem Wert des Koeffizienten, der im Geschwindig- 
keitsbereich verwendet wird, in dem die Geschwindig- 45 
keit der Bezugsgeschwindigkeit gleicht oder kleiner als 
diese ist, gleicht oder groBer als dieser ist. 

10. System nach einem der Anspriiche 1 bis 9, wobei 
Empfindlichkeitskoemzienten, die Gradienten der Ge- 
fahrenpegelbestimmungsfunktion bezuglich der Rei- 50 
fenlaufgeschwindigkeit anzeigen, und die einen ersten 
Empfindlichkeitskoeffizienten fur einen Geschwindig- 
keitsbereich, in dem die Geschwindigkeit der Bezugs- 
geschwindigkeit gleicht oder kleiner als diese ist, und 
einen zweiten Empfindlichkeitskoemzienten fur einen 55 
Geschwindigkeitsbereich oberhalb der Bezugsge- 
schwindigkeit aufweisen, linear abnehmen, wenn der 
Reifenfulldruck zunimmt. 

11. System nach einem der Anspriiche 1 bis 10, ferner 
mit einer BelastungsmeBeinrichtung zum Uberwachen 60 
einer Reifenbelastung wahrend der Fahrt des Fahr- 
zeugs; wobei die Gefahrenpegelbestimmungseinrich- 
turig ein Reifenbelastungsverhaltnis basierend auf ei- 
ner durch die BelastungsmeBeinrichtung durch Uber- 
wachung erhaltenen Belastung berechnet und einen be- 65 
rechneten Wert .einstellt, der von der Gefahrenpegelbe- 
stimmungsfunktion basierend auf dem Reifenbela- 
stungsverhaltnis erzeugt wird. 
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12. Verfahren zum Bestimmen eines Gefahrenpegels 
fur das Auftreten eines Reifenschadens eines an einem 
Fahrzeug montierten Reifens und zum Informieren ei- 
ner Person iiber den Gefahrenpegel gemaB einem Be- 
stimmungsergebnis unter Verwendung eines Systems 
nach einem der vorangehenden Anspriiche. 



Hierzu 4 Seite(n) Zeichnungen 



- Leerseite - 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 



Nummer; 
Int. CL 7 : 

Offenlegungstag: 



DE102 27 588 A1 
G08B 21/02 

23. Januar 2003 



CO , 



CM 



CO 



§ J 

1-1 
-§•§ 

3 E 











CD 


B 




CD 


O 




CO 




"co 


To 


torn 


eug 






<£ 


Fahi 




o 

CM 



co 

CD 



O 'C 

co a 



CO 
=3 CD 

iS E 
c 

^CD 



CVJ , 



0 

=3 




•Q 


0 






fen 


"<D 




a> 


& 


E 



as 
00 



z 



CD 
JQ 
CD 

o> 

CD 

rvj 



o 

CO 

co 
co 

CD 



O 
CD 

CD 

CD 
1 

CD 



<D 

CO- 



OO 



o 

CO 

as 

CO 

c: 
o 

"co 
01 

CD 



CD 



_Q 

OO 



CD 

O 
CD 
Q- 
CO 



o 
00 



CO 



o 

CO 

-Q 
CO 

CO 



co 

CD 



CD 
O) 
CD 

a_ 

CD 

01 

CD 

rsi 



I— < 



8 

CO 

to 
o> 
c 

Z3 

o> 

=3 
CD 

co 
cz 
o> 

CO 



102 640/846 



ZEICHNUNGEN SEITE 2 



Nummer; 
Int. CI. 7 : 

Offenfegungstag: 



DE102 27 588A1 
G 08 B 21/02 

23. Januar 2003 



FIG. 2 



Wo 



w b 



Gefahrenpegel- 




bestimmungsfunktion F 






L2 












► 



V c V 



FIG. 3 




Po P 



102 640/846 



ZEICHNUNGEN SEITE 3 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DEI 02 27 588 A1 
G08B 21/02 

23. Januar 2003 



FIG. 4 




50 V, 100 V h 150 

Geschwindigkeit (km/h) 



Reifengeschwindigkeits- 
kategorie: S-Bereich 

Reifengeschwindigkeits- 
kategorie: H-Bereich 



200 




102 640/846 



ZEICHNUNGEN SEITE 4 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE102 27 588A1 
G08B 21/02 

23. Januar 2003 



FIG. 6 




-4 ■ 

V c V 



FIG. 7 




V c 1.1 x V c V 



102 640/846 



This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record. 

BEST AVAILABLE IMAGES 

Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

□ BLACK BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

□ FADED TEXT OR DRAWING 

□ BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

□ LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



In* Page Blank (uspto) 



